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論文内容の要旨
先端複合材料のオートクレーブ成形においては，成形条件が成形品の力学的特性に影響を与える。特に，
降温速度，加圧タイミングなどは繊維/マトリックス樹脂界面のはく離，マトリックス樹脂のクラック，
ボイドなどの欠陥の発生に影響を守ーえるo これらの欠陥の発牛ーを防止し成形品の品質を向上させるため
には，成形条件を適切に制御することが重要である。しかし，適切な成形条件は材料ごとに呉なり，試行
錯誤によって経験的に決められているのが現状である。
本研究では，上記の観点から，先端複合材料のオートクレープ成形過程において，光ファイパひずみセ
ンサと誘電率センサを用いた，マト J)ックス樹脂の硬化モニタリング手法を検討し，それらの有効性を実
験で確かめた。また，成形条件が成形品の力学的特性に及ぼす影響について検討し，先端綾合材料のオー
トクレーブ成形技術の向上に役立つ指針を見出した。本論文はこれらの内平等を 5章に構成して述べたもの
であり.それらの要旨は以下の通りであるo
第 l章では，先端複合材料のオートクレープ成形の重要性と研究の目的，および本論文の研究概要を述
ベた。
第2章では，まず， EFPI光ファイパひずみセンサを用いたオートクレーブ成形過程におけるGFRド積
層板の硬化モニタリング手法の角.効性について検討した。次に，降温速度と主主缶ひよみとの関係、について
検討した。その結果，マトリックス樹脂の硬化状態に対応して変化する内部ひずみを光ファイパひずみセ
ンサにより測定できることがわかった。また，光ファイパひずみセンサの理め込みによる残留ひずみの状
態を有限要素解析により明らかにした。
第3章では，オートクレーブ内で・成形中のGFRP積層板のマトリックス樹脂の硬化I支を誘電率の測定か
ら得られたイオン粘度によりモニタリングする手法について述べた。この手法により調べたマトリックス
樹脂の硬化度と超音波速度との関係について検討し超音波速度の変化を測定することにより，成形後に
マトリックス樹脂がどの粍伎に硬化しているかを判定することが可能であることを示した。
第4草-では，オートクレーブ成形における成形正力条件の変化が成形品の層聞のマトリックス樹脂の状
態に影響を勺えることに着目して， ブj向GFRP積層板の成形圧力条件と層間破接じん性i出との関係につ
いて検討した。その結果，成形圧力条件が層聞のマトリックス樹脂の状態を変化させ， したがって，層間
破壊じん性値に影響をうえることを明らかにした。
第5章では，本研究で得られた結果をまとめたc
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論文審査の結果の要旨
先端複合材料のオートクレーブ成形において欠陥の発生を防止し，Tx形品の品質の向上させるためには，
成形中のマトリックス樹脂の硬化状態やひずみの変化などの内部状態のモニタリングを行い，欠陥発生の
原因を解明する必要がある。本論文の著者は，In situセンサとして，誘竜平センサと光ファイパひずみ
センサ(以ドOFセンサ)を積層板に埋め込み，成形過程におけるマトリックス樹脂の硬化状態と内部ひ
ずみの状態を， I}アルタイムでモニタリングし，i昆度や圧力などの成形条件の変化が成形品の力学的特性
に及ぼす影響について調べ，以下のような有用な知見を得ているo
1 )マトリックス樹脂の硬化過程に対応して変化する内部ひずみそOFセンサにより測定し，強化繊維と
同じ方向にOドセンサを埠.め込んだ場合に，安定した測定が可能であることを示している。また， OFセ
ンサ埋め込み状態によるひずみ測定値への影響を有|浸要素解析によって調べ，。ドセンサ埋め込みによる
ひずみ測定値に影響があることを明らかにしている。
2)誘電半センサで測定したマトリックス樹脂の硬化度を，超音波音速の測定により，比較的簡単にしか
も非破壊的に判定できることを示し，この手法を用いて，成形時にマトリックス樹脂の硬化が不卜分であっ
ても，時間が経っとマトリックス樹脂の硬化が進むことを明らかにしている。
3)使用したGFRPプリプレグについては，成形圧力が0.6MPaより低い場合には，繊維/マトリックス
樹脂の界面強度が弱く， 0.9 MPaを越えると，繊維/マトリックス樹脂に界耐強度が強くなることを明
らかにし，また，成形時のl正力が低い場合には，層聞に帯状のマトリックス樹脂リッチ部が残留し，この
マトリックス樹脂部破壊の際のエネルギ吸収によって層間破壊じん性値は増大することを見出している。
以上のように，本論文の著者は.従来，経験を頼りに試行錯誤的に成形条件の決定を行なってきたオー
トクレーブ成形に関して，ln situセンサの導入に意IJ意工夫を加えることにより，成形品の力学的特性に
彫響を与える因子を明らかにし，先端複合材料の最適な成形条件を決める有地な指針を得ている。これら
の成果は，知的な成形プロセスを実現しうる可能性を示唆した点で楊めて有怠義であり，複合材料_[学の
分野に寄与するところ大である。したがって，本論文の著者は，博士(工学)の学位を受ける資格を有す
るものと認める。
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